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كتِيرًا ما تحط انباء الرحلات الفضائَيَةٍ مكانا بِارِرًا في الصحفب و نشرات الأخبار هله 
الأيام . وقَدْ كِب الك مِنَ التقٍصّص والرّوابات السانيّة حَوّلَ هذا الوضوع الشيْق . 
لكِن الحقائق الفِعلِيّة عَنْ حُبُوط الإنسانٍ التاريخي على القَمَرِ في اليشرين مِنْ يوليو ( توز ) 
4 والرّسْلات التي تلت ذَلِكَ حَظِيْت بالقِسم الأَكبر من أهيمام الئاس العاوين في خذا 
الجال. كذلِك فإن تلص ارا من جاويئة القمرِ وعَودهُمْ سالين إلى الأْض. بن بذك 
الرلات كانت مِن أشتر الانبام إثارّة ملاهتمام . 

إن كثِيرًا ين روايات, القَضاءٍ التى ثراها على المناسة أو نعرا غنبًا في الكتب ير تَكيرُ على 
فا الذي يدث فِعْلاً عنتما يُطْلَقْ الصاروح ؟ كيف يَنْدَفِعْ ؟ كيف يُسافِر عَبَ القراغ فى 
الفضاءٍ ؟ اذا تبِقَى العَرّبات الفضائيْة في مُدارها حَوْلَ الأرْض بَعْدَ أن تنفد حرو نا من 
الرقود ؟ هذه الأسْيلَُ وسيواها ين الأسيلَةِ امبرو تمد ا جو ب في المتٌفّحات الْثَاليَة م هذا 
الكتاب . ولكِنّ المتواريخ لا نتَحْدم كلها كَمَرّبات فَضائئة فهَُّالِكَ امنتغالات أخْرَى 
للمنوار يخ سنْتَجِدٌ شَّرْمًا لها في هذا الكيناب أيضنًا. 

هناك كتابان آخران مِن سِلْسِلَةِ كتب ليدببرد يد فيهما القتيانُ والقتّيات مِنْ ملف 
الاعمارٍ المهْتَمرن علوم الطْررَانٍ واللاحة .التَضاييّة مَرِيدًا مِنَ الطلومات حَوْلَ هده 
المواضيع ' 

هذان الكتابان ها « الطازرّة ‏ كَيْفْ تَمْمَلّ » و«اريادة الفضاب». 

إن المشتكلات. التي تواجهها الطارة ينبي التقلب عَليًا متيف يلاها ييا بالتسد 
للصارو خ, 2 وفي « ريادة القضاء» 0 عن الانجازات الرَائعَةٍِ التي ا 
الإنسانُ في الفضاءِ وغن لتقم الكَبيرٍ في تحَصِيل, المعلُومات عَنْ هذا الكُونِ التتاميع الذي 

والآن حَيَا إلى موضوعنا الال : كيف يَمْمَل الصارُو ؟ 


0 الصتراريخ جَغْلت هْبُوط الإنسان غَل القنر مُمُكِنا ؛ 


الصواريخ ‏ كَيْف تَحْتَيِف عن الطَائِرات ! 


تعْتَمِدُ الطائرات في عَملِها على هَواءِ الج الذي يحيط بالارْض. ؛ فهي تنذم نحو الأمام 
فل مُراوجها الدَايِرَة التي تدْفم اموا إلى الخلف أ بِفِْل غازات الاختراق الْنطَلقَة ين' 
حر كاتنها إن كا نت من الطائرات الثفاثة. كما أن آخيلاف سعد الوا وطفطه على 
سطحي أجْبِحَتها ينبح قو الرّفع. الى تحيلها . ؛ وهي ثيل رتنتطف و ثناور باللجقدام. 
شنط امرك . بالاضافة إلى ان الجن اده هْوَ الذي يُتِيِمٌ إمْكانيُة الئل لمحركائها. 


يحون اموا في كَنافيِه القَصْوّى عَلى سُستوَى ستطح_البَخرٍ وتقْل كَاقهُ كلما أَرْتقَنا 
عن سطع البَمْرِ . فكثاقة الهواء عَلى عَلَوْ + كيلومترات « وهو ار يفاح بل قرست » هئ 
رَبْعْ كثافيهِ على سسطُم البخر وهذا يعني بالنسل طابر نقصًا في اموا . الذي يَف إلى 
الخلف تيم شي ' إل الأمام ٠‏ وأنخفاضا فى قوةٍ الزثْم_خَل اللجيحة وقلة فى الأكسيجين 
لاد الاكمتة وخرو المتكات والار تفاع الأقصى الذي يكن لِلطائرَة بلْوغْهُ لا تجار :” 
؟" كبلومترا إِذ إنه على هذا الاريفاع لا يوجد ين اطواء ما يكن لحملا و تفيل محركاتها . 
لمثل هذه الطائِرَةٍ الوُصول إلى القَمْر . 


وهذا يَقُودنا إلى تيان اشرق . الرتبيي يبن الطائرق والصارُو فالصوار يح لاتحتاج 
إلى الحواء - والواة م آنا تنطيق” بهو لو كر في الأجواء اليا حيث تقل كناقة اموا ذا 
تقل بالتالي 0 لاندفاعها أن يجين اللأزِم لتيل رلك لسار وس ل 
خَرَانِ مبَيْت في مَيْكَل الصّار وغ نفْسيه . وحانا بخص الصّارُوع مِنْ جاو الأزض, 
1700 في مساره الحدد دونيا حاجِةٌ إلى ائْ دقع إضافي , 


3 يمالات الطائر: تحدوةة بالشبّةٍ للصنار وخ 


3 بال 2 
المبادىء الاولية للدفع الصارُوجي 

جندما نص ارج فإثلك تفل ذلك بالمتق بإحتى القست إلى سل على كل ذر 
وعنذما تلق مجر ل ع ل ل 
عق . وألواء 1001109 
فل اخركة في جاوما إمساوي همل الشف اما في انام المماكس . وللتغبير عَنْ هذا 
البإ بشكله الصحيح. تقول لكل قعل رد فغل, ا , ومضاد لَه في الاتجاه » 0 
الح كد الثالث و : 


و : إطلاق. 000 ا لأسيرى ذلِك رافق الطلاق لوف رة إلى الخ قي 
عملية الاطلاق . وهدا الار يداد ضًّ 2-7 قعل ا َي الاتماء , المعاكس. لانطلاق. 
الت ا الندقة بسرعة عالمة . 


فإِذا وَجْهنا دسا نحو الأرض . واطلقنا بنذ طَلَفَة يريد ادس" في اجام علو وهذا 
شرح بتكل إجالي مَبْدَا نل المتاروخ ‏ إلا أن مَقذرف الصازوخ, 5 
ماعو 1 ا مِنَ الغازات السساجنة المنديقةٍ عبر مِنْفَت موه إلى اقل . وده 
الئل لاندفاق خَذِم الغاز زات عبر مِنقث الصاروخ سرع عَظِيمَةٍ هبي القة التى تحمل 
في أتجاء رار الساازع. و فظة إن أطل و ينما تحصل وده فل اي اباي 


ا د د سم 


الغازات للق عبر 5 7 ا 


الطابرة نِم إلى الأمام. يدفم اطواء الى للف لككن الصار وخ لا يدقع الوا لِيَندَفع 
٠ 4‏ فحر كنه تنشج عن عمليتى. الفعل ورد الفغل للغازات المتَمَدْدةٍ في حْجْرَةٍ الاحتراق 


قف . 


1" الكل بعل 3 بعل مساو ومْضاة له فى الاتهاه » 


لماذا يَنَدَفْع ) الصارّوخ ؟ 


إن يدا الاندفاع المارُوخِي هُرَ على قدر كَبير ين الأهيّة يريت نرى ين 
الضرُورَي جحنَهُ يعَيء مِنَ الإملهاب قَبْلَّ الانتقال إلى جوائب البَسْت الأُحرى . و ليذب 
تكرارا 31 الصاروح لا ينهم إلى أعل يدفم موا إلى أسقل بل برد الففل الذي تل: 
1 انفاع. الغازات الْنْطَلِقَةِ مِنْ طَرّفٍ الصّارُوخ, المتقلي . 


يْبْدُو في الصفحة المقابلة تَفْسِيرٌ بسيط بد الانيفاع الصار وجي . فني أغلى 


الصفحة وعاء كروي أثنبهُ بكرو مَعاونيّة مجوفة . خفنت فيه كمد ين الوقودٍ ثم 
ملت إن الفازات الناتجة عن عَمَلِيةٍ الاختراق, ةج الحرارو ده بشع 
فابْقَة وبذلك تضغط عبد عل وان الوعاء ؛ وحَيت إن ؛ الوعاء مقف و ليس بهِ منقت 
لانطلاق. الغاات بورع خط الغارات تدده على السطح الداجل أرما كر ما 
متساوياء وبما أنّ قوى الضتقطر عل عُمتلِف: بوانت ب الوعاء متساو يه متواز نَدٌ فإن الوعاء 
تنم اساكنا درل سواه , 

ما إذا جَعَلنا في الطرّف السسفل للوعاءٍ بدن نا وطوبنا جَوائب الوعاء حَوْل المنْقَثْ إلى 
الخلفر (كمافي التكْل السْفْلي ) فإن الغازات الْتَمَدْدهَ تنْطَلْقٌ عَبْرَ لفت فيَخْيَلَ توا ر” 
1 على سْطح الوعاء الدَاخلي . وَبْيِنما تَدَفِقْ غازات الاحتراق يميه عب لقث في 
الطرهو السَفْل للوِعاءِ تعمل القرّى الضتاغطة على السْطع العلْوي للوعاء على رَهُم 
الوعساء كُلْه إلى أعلى ‏ هذه الف الإمالِيّةُ الدافِمَدُ إلى أعلى تُعادل القرّة الاجماليُة إلغازات 


: سواه ا 3 ا و ك2 3 000006 مه 3 . 
وفي الصاروخ توجد حجرة احتراق, تعمل عَلى الْبْدَأ نفسيه الذي شرحْناه بالسسبة 
للوْجَاء انتوم الطرف. 


٠‏ رَسْم يني ليدأ ره الفغل في الصتاروخ 


خَرّانات الوَقُودٍ الدَفْعِىَ ( الدّاير ) 


نت رسن عه سروم إلى أغلى ( أو إلى الأمام تنتج عن أندفاق 
الغازات السَاخِنةٍ عْبْرَ المنفث في 1 و الصاروخ : وَعلِو الغاؤاث كثر ل مِنَ احتراق. 
قود داشر ( دفي ) خاص. في داجل الصَارُوحٌ . ويحسّل الوَقودُ فى حَرّانات كير 
ولف مين الصّارُوخ وقد تستغرق الجر الأكبرٌ ين مَبْكَلِهِ كما قد يلم وَرْدْ 
الؤقود الذاير في المتاروخ تسعين في اَن وَوْنٍ الصاروج. الاجمالى قبل انطلاقه .لد 
عن اسيشداء |: توا خاصٌة من الوقود الذا بيت تي ميد الود طم ُو دايرة 
بلسي ورا وللحجم الذي ي تنلغلة ‏ يعن أن وَقُودٌ الصواريخ يجب أن يَكُونَ عل أغل 


درجة من ) الكفابة , 


كذلِك يَنْبَفِي أن نوافن عرانات الزقرن لمق التمازئ باون كني فالصاروخ 
الضيق القطر ابه مُقَاومَة أل من صارٌوخ, ا ةا لدي أَنطِلاقِه عبر جَرَ الأرض , 
لذا ميد أن كل شراكات الدقوى ل عر جاني, ممكن . كما إن طْرورَة عقيف 
الوزن تقتضي جَعْل جُدران الخرّانات رَقِيقَدٌ وهذا 00 امنتخدامٌ مادو مَتبِنَةٍ جدًا لصئم. 
هدو المزانات , 


_0 وعم ع ار الل 


لض أنواع. كناك تمه ستهولة : ا نوب الصّاروخ. 2 
حدم انرا الاي الحزّانات الى 1" الصارو بعتت إن جدار المتاررخ 
نفس يدم جدار, لِلحَران ا التضويمٌ ساعد في تفيل . ون الصاروخ . رفي 
مض أنواح. الصوار بخ تركب خَرّانات الوقوو سوال جسم لصاوو المنارجي يجيت 
يُمْكِنَ طرحها بَعْدَ نقادٍ محتزياتها, فَلامَحْيِلُ الصاروخ وَرْنا غَبِرٌ دي فَائِد إلى 

الماح ا 


صاروخ مِن نوع رُومْبّس ُو خَرَاناتٍ يْمَكِنُ طَرُْها وإلى جائبه رَسْمٌ بياني لصاروخ, 
اااي -20 05 5 وها , - 
يبحمل خحَرَانَ الوقرد داجل شَيْكَلِهِ الانبوري 


7 0 5 تل اخيلاف |؛ واعها إلى الاكسيجين الذى يُوَكيد ا" 
وها فر ودها بالطاقة فر كات المياراتاوالطائرات تمل في هواء الج الذي مله 
00 | الأ يجين . ما الرائيع الي تلن تون جر الأرْض حَبْث لايم 
الاكيجين أبن الضروري 9 تيل مسيأ مو تتا مِن ذلك الغا , 

مُعُظم الصواريخ ع الكبيرة و هي من اللوع الثعاي ال أي التي تستخاوم سابُلِين 
صل "ل با ري عار مفب أََدُ السَائلن هوَ وكسيد الذي يمد الوَجُوة 
بال كسيحين اللازم لإتعاله, والستائل الآخر هو الود الذي يحترِئ في الأيجين يول 
طاقد على شكل, غازات حار : + بق بسرْة عالية من حْجْرَةٍ الاحتراق, ( تذكر الوعاءً ذا 
الطرْف السُفلق ! توح . صفحة :)٠١‏ يُحْمَلَ الوَكْيِدُ عاد كأكيجين سائل أ' 
كسائل. آخر عالي وى لمعيو تاي التيتريك قوق أكسيد اليدروجين  ٠‏ وين 
البُديسي أفضْلهٌ الأكسجين السائل في هذا امجال. 

وض احتراق الوقود بالكفانة : امل لتوفير سْرْعَةٍ أنفلات 1 للغازات الْنظَلعَة , 
فَالسرْعَة النى نطق بها الغازات اين حجر الا راق هي التي 0 أتوفاع 
الصاروح ف الاتجام الماك لانطلاقها . فكلسا رادت كفاية أختراق. ركد أَزحَادت 
شرْعَة آنفلات الغازات وآؤدادت بالتالي هَرْةُ الرضاع الصاروح . والكيرويين (زيت 
الكاز ) هُرٌ اكش أنواع. الوقدٍ ادامر اسوسمال في الواع الداور : يكن يدر ريت 
السابل الاحف ووْنا والا كر قَيَالية أحد مخز مكائه تذريييا . 

د نخدم الوق الصلية سيان - الصواربخ ٠‏ وهلبو تمُتازٌ يسَهولَةٍ اختزانها 
دوت تَعَرّطيها للبْخر , ولكنها قل كفاية 1-1 بن الواقد لاله 


- 5 0 مف الم معم# ام ا 37 9 
١‏ صار وخ مِن طرازٍ «ردستون » يحيل عرَبَة فضائية من طرازٍ «عيركوري» 


مِضخات الوقود 


عرفا بي البطت السابق كن #منطج الختوار ين اكيز لتخم الي وقد 10 
ينما ختة عَلى حِدَةْ في حزان منقصيل, ولي يعمل الصاروخ لا دمن إيصال هديْن, 
السَائِلين بواسطَة جهاز تَعْذِيَةِ إلى حُجْرَةْ الاحتراق حَيْثْ يجري إِمْمَاطُمًا . 


وأوّل مُسَْرّماتٍ جهاز الذي هذا هنا اليتَختان, اللحان ف تبان تحت حَراني الوقود. 
و وُظِبفة لسختين هي طخ سائلي الوَقُودِمِنْ خَرَائهسا عبر صينامات الشمَكُم والماقنٍ إلى 
حَجِرَةٍ الاختراق. . تالف المضخة مِنْ دولاب ذِي اذيالىا #0 بالتور يون رك ببخار 
عالي دَرَجَةٍ الحرارة يوْلْدُ طرق كياد بد دك لمعي ام ل ا 
عفادن عل تدر ين الردود كما تثمل داك في سَوْض, الحمّام حين تقَلْبْ كَفَاك المفتوحتَان 
ع 

وه البَْار المنطلق حو أزياش التوربين فيدُورُدُولاب التوزبين وهذا بدَوْرِء يدور 
الذفاغتين المرْوَحِيّتِين اللتين تَسْحْبانِ سائلى الؤفود ين خرَانهما وتدقعائهما باتجاه 
حْجْرَةْ الاحتراق. تعمل كل بن الدفاعتنٍ يل عن, الأخرى . ينما تُضع إِمْدى 
لداعي النائل مهكد تلح التَائية سال لو قد يبي التأكد يشتكل, 3 أن 
السَائلين أن كبامة دل المضمختين 3 ذلك 5 يؤدي إلى حذوث انفجار يُدَ 4 
الساروم باكتل 


الوكزد ا حجر الاختراق عات كايية. 


رك رُوكيت ذَايْنَ ف -1, أَلهَم جراد صاروجى 


الصّيامات وانحاقت 

نشت الصامات فى عدر بلط ل لكل حهار نز الوقود في الارئوع متبط 
دق عر الع 2 إلى المصختيي ثم إلى در : الاختراق . كما تعتل 
الصيمات ابص على تظيم حَرَكهٍ اللخر الدي يشعل توزيين لمتحي على معايرة 
0 السايل امتدفق إل الفنس: صا مع 00 يه َمل هدوم المنياما ل 
أوُومابنً مد لير ائل الرير | ا ني ار اخرى عََرَأ الوب اسرد ةا 
0 الل ان العو سرب ل وأد 
م أحتل المَمَل في اي هيو المشيامي الْمعتدَوْ إن دلت قد نودي إلى تير الصاروح 
ا كام 


افيا نا 


ويكتول جهار تَعرية 3 الوُود في انصار وح بالحقين ار حَجِرَةٍ و الاحتراق, 
حيث 0 كل يقن 0 | يرز إلى داخل حخرَة الاحتردق . وجري حَفَن 
سائني الموَكميد ولوقردٍ كل على جدة في يحفيه ويتحؤلان بالصتمط عر «ينعيين إلى 
ذا دَقِيق, ( كما يحصّل في مِرْدادٍ الرْشن' الدى يُسْتَحُدْم مريب في عدو الات بثل زئر* 
لتر ودر ا 000 


00 8 5 واه #8" اسن 0د ارات : 5 | 
وحاقن الوهود أ الصوار يح تتا يرك وا اانه يت لملسهم ف سايلي ألا اتسدةٌ والوقب 
وترحهسا غَل الوخه الأكمل. في حَحْرَةٍ الاحتراى لكي يلحا مرك عقارب بحر ى بكمانة 


قصوى . 


7 حير الصّارُوغ في طوف الافيفاض. الأذلى لِدَرَجَةٍ الحراز وا 


| 
ِ 
| 


0 الاختراق وجهازر الإشعال 


0 000 : الاحتراق مراتوعدة في بحا الاي 5 لا ؛ ١ ١‏ 7 
جر الصَاروج. دك قوم الدَقْم الي مرك الصاروح . دإ 
الأحيرة 0” ني سبق وصنهها لا رص ويد مو إيصالمادئَي الأكسه لمر [ ظ 1 
إلى حَدروَ الاختراق يت يدم مهسا و إمراههما عات يي منلط ايلات غاز زاها ظ 


السهلي لتو ليلد ده اليل التي تدهم الصاروح سعدا سرْعَهِ عالئة ْ 


00 لاع الورك ع موا ار دادعا امسر غ2 
صفشي الجفي في حجرو الاختراق , لدا كان ين 7 سٍ 1 الجماية لابعاء 

ماذتي الأَكْسَدَهٍ رارف لد الا الصاروح امد الأخْرّى الك ين 
ريجات وعد الدثر لي المسَحَدَمه في الصواريحم حاليا هي م ين المع ال مساك اويح 


التحاري ينه إلى مَصدر, حراري الإشعاله في ححرو الاختراق, 5 


ا ا ا بن أجهزة اعمال د ء َل الاخاراق, حر كات 
اريم 0 يتين ترح ويه الدير, تلقائمًا 00 الوا هدم 0 ات 
الشر ( كسا في مراك السبار و : م عادة فى محر كاب الصوار يح المتوير: 
وشالِك ايلات التطبية بالأسهُم الا وي الواة التى تر كبا على مص بتي عه 


0 د 2 الى 


الاق : 0 هرو ا ا بثسه حجره احتراق, 0 جدا انتما 
00 الاحاراق الْرئييسة . 0 حجرة الاحتراق الصعيرة تعمل شمعة شر ا 
مريح الؤقود والموٌ كسير, ويغما” اليا المابي دورو عل إشعال حملة الم سر 


قسن 30 2 


حجرو الاعتراق الرئيسة . 


ده 0 أرْض - - جو ومن طراز يومارك رام حت لا 


و“ يف و حدتان صاراو خَيئان 


5 # لخ لدم “م إلى 
نبريد حجرةٍ الاحتراق 
ين الصعب على التشحص العادى م سَيدة #ادرسته ن الحمرارة ا 7 ون دسجل 

0 في أثماء احتراى 0 الذايي إن رجه الحرارةٍ الت تعلى عِندّها الملا 
ير ا مواد « نويه دعُي اعدو نشم أذ هيه رجه حوارو عالية 0 
درجة الحرارة فى حجر الاحتراى قد تصيل إلى درحة السلا الف مسميعر أد 6 بده 
الاحتراق, 

ترجه الخرار و العاليه ذا 5 تب" الشاكن يسمي الصمُواريخ . ؟ العحخرة ا 
دك 11001 حذرامار فيفه بالقدر 5-0 توجعرًا للورن , 

لال ”5 


ولت كانت درّجَة الحرارة العالنة هرو و ما ينيع أيه مِن المسادن المعروقة العسمود له 
دون ان سسسهرء ٠‏ كان صَِّ الصرو رى إيحاة ويسيلم لك د اجدران حَجْرَةَ الاحتراق. عا 


شنيف ةر ة و الاحتراق. كان امسلا من سين العا 


والماجيية . 0 مدو حر 0 اتاد ل سان 01 
سملا ساي الأشرسد ٠‏ فسِدَ إمْردر سائل ريد بس طنتني جدار حُجْرْوالاشقراو, 


1ل ىن 


0 امن عضا من جر أره الطيعة الداخلية امسا للعارات متسر قد 3 
وشكدا يَمْمَل حهارٌ ا اما كما يَْمَل انار ماني ي تعريد محر انارق (, د 
اك اح سكل القارد ا ده الياسيله ) 

ما سائل التيريو الْمسَحَدَمٌ في كل التُصامسم تَقرييًا مهو سال شم 


0 انل عريم حول حُمْرَةٍ الاختراق, كن ا 0 و يعرف نطام 
ا 00 00" الاسسير اي 


؟؟” صاوخ من طِرازٍ سايرن قي الشُركيب | 


” م فد ار عن كل : 

كيف يعمل مرك الصار وح 
بعد أن عَرّضًا مبادىء عَم الضاروح, و وصقما الاجر اممتلعة الى نو لف عند 6د | 

سلج في لي الطريقه الى يُوْذي بها كل ْرء وظسسة و لكنسه لى بم لاه 

الاسعالل ومداومتنا 

١‏ ل ررك ار وفرد رحد ا ا 0 يا د السك 
اا نا ييه الت هسلق تفعل ار ماسم 
0 حك ا الم ار كي اي الجر فى 

0 شعن مريح اتوقود ونشو كسذ فق محر الاخعران مو لما دقف «رسا. يكن هذا لقع 1 
0 فيسل لسر ولا يك لا بطلاق اد السة لْمَاتَحْمْلا عد لدَهم 
050 اا اناا 0 للارنه إلى حت و الاحراق 


ال الل ل ررض 
لصحتي بالامتياح. والماعل . فَيْمَْلْ التحار الطب على تذوير التُورس 
وتتلعيل دهاعغني الصّح المروحيتي, 

5 مجان عمنهما فإجما ل اتوك ل عبر جهار 
لبعدنه كنلا 5 و سر عه 7 وهكه أ يدهع سائة. معو انلدي و لتر وا 
جخرة الالدارال اسيدو مترابدو حلى ينم سعط قوت ايل لفرت ار 
ادرجه انكديية لتولبدٍ رْدْهِ ابعل اللارمه لانطلاق الصبَارُوس في اطواء سُرْغَه 
متسسمر و أسرايد 
لانالة السمنة الي تتعاقب انور اللسل القئدة و ل0 

لصار وج 


0 1 1 : م 5 ل 
000 إطلاق جر واج فين طرار « ساترن. ب - ١‏ /ابو لر ن" 


ين الطْبعِي' في عضى القصاء المعر هده تفط المقصاض َو الصارُوح عر 
تحمل , واد القساء و وشدفم كام 0 الأجواء العا 0 الْفمَر متي سرعة مارم 
الأ بعنى كك كيلو مار في الساعه كن هد ادر الرَائِعْ يعر يحب الأ يلما سيل وظائم 
و ا 70 


ا 3 ٠‏ بانطيع : الس المار بد 0 0 إل والسعا” بإطلاقها ف 
ار ادا ج. . وضديو الصتوار, بح الملييرة لا مقاب * المنووريح الى تحير !"016 
سات لكب عمل حت الس سيد وبباكاتت ال 00 المتاوع. وإعخرابا 
اليد 0 انهم اناري كله ليل الوقوو المطلب يما ميئل عا لشدلى لطا 
السفلي فد إصرام الم اه إلى تحر وب الْوَهود 0 لمر 
0 م 0 باندفاق العاراب الع : ل 0 لاه عل دهع 
ا لش 
طميْطر تتحام السهمر واستمرارء وشَعِمِ بن الاثهلات والسير فى نجاو حاطى. 


د تلض الطأائران يوار ةلاع يثل يو الصُواريج نساعد الطائرة 
المعايَلةً في ا سَرغَةٍ تكبا سن لو الآر 2 ا ف امم وم] 
مم . و كُدلك تساع” 2 د إن ل الفلة رار ] مب 
مطا را هيرق المدارح. ا لس عرا” تعاع عالت ل 


َك 


اطواء اودر 21١‏ 


ات مطردةً من طرار ستازد سر .ف 6٠ج‏ فل عر يدفم 
صار وح يخيل بالو قود العتلب ٍ 


امن 


م ه 
5 . و سم # 3 0 
انواع اخرى مِن الصوار يخ 
لاا الستوار ريح لا عاق لكات عطي 5 اضيا ودنك مسمسلا 
انع على الساطىء ا ره ضار وح, تسعدر :مما لحيل إلا . 
المت 2 نه حمل 0 بلطت لد ريا شاه خرهه | 
طبو إِلس لا أنو يله 00 حيان الاافب من 3 تخاطى انبرية 1 


السواطىء البريطايية حيث تسستخدمٌ هبو الطريعه في الإنقاد مد حونى منه عام. و0 
ال 0 العرقق بإطلاى صمو أر يحم 5ك . إل امال 


: ل تيم 1 7 20 1 5 4 1 رام 3 
وضاك عي لان اسيحام الكل ابناعا بالطابع السلعى للصواريح 5 3 متسس كالم 
ِ الى 5 00 ام 1 دايا ك0 2 00 8 - 0-17 | 
القدائف ( كما تسمى الصواريخ المسْخْرة دا الْعرّض ) لعترات اقدافي مصلعة ومتبوّعه فى لأ 


ايام الحرت فهيالك صلا قدائيت ترص - ار . أى قدائف نطلا من موبقع أرْصة إلى 07 
م كالصاروح. الأباي ف ؟ الما سح الا اواك 04 1ك 


كداءت ل تس حوا ال 0 000 د للطايْردت نااك اب - لاك الا ظ ا 
0" ؛ يها عَى طاؤرق/ حرق ومن هده ا ل ا كر ل ألم 
امار 0 حداف أَرْصِنَه 20 0 لدسواريح 0 لاشتراصن أنقدائمبه 
وتفحترها قل بلوعي أشدافها 
55 سو 0 امصواريح. 000 المادى» ال سس دكرها في 


شنا الكيابب ب متحتي من خَيْب حطْمها از بن لنت الأجهره الخاصة الى توحهها !| 
“شد قإها لها ولك عر كنذا ككل 0 ال كات صا وحم 


30 ع ا 3 . لم 
بخ لدايف كسار وجية ار .اجو فين طرارٌ « بلدفوتد 


١ 


1 


اتحطات اسه 
00 5 ات 0 0 5 ل الث عماس م - اناي 8 لما ٍَ 
ششسر حواال لكر | الارضيه ميلسيله من تمحمطنت ابي تتلقى معلومات من التوايمر 
شير الس رس 2 اناس لى عامط ا لك ع 
العَملِيات العصايه وتوحيبه 
تكد المحطات لأرصته الاثر تكله الى نو أل ناس ازج رفي قله مل 
0 1 5 
١‏ 


تتالف من ثلاث عدر مخطه يظاميّه باللاضافة إفى غدَدِ من سنس 
ا ودلك لتأمي الاتصال امير ع كود ر زا العا والارص ديد 0 
من دقه هدو امخطات الُدْهِسه ان راددر قعطه ينها سلا يشطيع ديد موهم الكتدثو لد عل 
عم 6٠١‏ كيلومتر يحطز لا يتحاور لمينه شار 

َلَعوم اتحطات الأرْصِيّْهُ في االوقع نازنع وظائف تيمم هى تائيه 

التعقب . متابعه ديد مواقِع التابع 1 ابسايرٍ العصاق بالستعرار ورين 
المو قم 1 الأهسنه 0 0 ترم مشي , عدلك صر وراق دريال الراك ملم ظ 
لل ار لشي المخطيات ان تعيعر المسار ظ 

اللمرية ( لبان ع" 1 ويسطُوى شهدا اقياس عل تحويل 60 د 
أشارات تلماها انحطّات د فيك رمو رهاء و يكن يعبات الفياس الراد ير به هد ا 
شك كن جر من معدار اقل ٠‏ االرايي لمساق اولع ص إلى ينفكا 
الشطيسي' للأرص, 

التوجية . ويم تعاون سك الطاب الْآرْصيه . فهتالث مغلومات لا بد مِنَ يها 
والفضل 0 متصيانها كمافي رخلات عرباب الفصاه الماْهُولةٍ ومالك مغطيابت 
ري ل الس اا ل ورا المر ند لمدارها. 40 

التحكم ويغى امنتحدام حهائ الارسال اللأسيلكي بي تحطُم ,١‏ دلت أ رام مل 1 
التابع يوم يشتل. محذو كأ نلعن الكابيرا او يو قفها اد أن يعبر أعحاهه ١ن‏ أن يُطيق 
صارَها ار سيرى ذلك مِن الأخمال . 


3 متنهد لعراهة مراقية الشرابع المصائية في «كبب كديا اهن 


الجمل الآجرٌ ( حْمُولَةٌ الصّاروخ ) 


عر عاد ساسا اديس لاأضيية ب من 
جل 55 0 السرم ر بطل 

الل ساس الميمل الأجر عام لسري فهر يطلى عن الحموأَهَ الى سني 
07 الملل 0 يمه فليررت 1 0( التاسات لز التسائع . 
والبطارات والسَمن ا 0 والتصائم. وهم الحمولات على تنوعها فى 
المجئل الآخر لِلْمرنات اده 


ال 0 طعت لأعراض. عه بن حا الآججرة بف لل 
لجر نشد يقد هوا 00 حر بى متفتحرء 5 006 الاأضحاث الاي 1 
وأجهرء عدي ار تع مه كايل الات و لغل اكثر الأحمال الجر كم شرا 


60 ؛ تحمنها صاروح إلى مُدار, حول الأ 01 ك2 
يجو العمر . 


إن انصواريم حي اكسر زسائل سمل ليع تكيمة .و نعو مسا ذلك املا بى مره 
اتذفع الصتخمه الى تسفى أن يُوَلُدْها الصاروم للعنب على حادس الارصض ٠و‏ كدالقةا | 
لابه لا سمكن اسسخدامٌ الصدروح لوأحدٍ إلا لرحيم اددع فيط وبالقار به بدو ومسا 
ل الات ا ار العسعيرة سلا حمل أرابعه 1 
جه 51" بها عمل ثلانه اطبا وفكدا كل وسدس ا ا 
الأخرى تسطيع لل خلل, م" بعاد ا اما لصسسار و 


اق 


الا امور دعا 0100 اهادم ا ار بعى 2 001 امهب 
سسبب كمية ار الصحمة اي رود مها لإحصال ممركيته - و بالطل يا 


0 


اصاروح كلما انعد فى انطلاقهِ مسييى لشم د 


- متيس أسر يك مأغول في مدار, حوال الأريرص 


َو الجاذبيّة الأرْضِيَّةِ ( الثقالّة ) 


0000 3" اضرم ار ١‏ 00 ا" ل 3 ْ 
يعد ان يسطب كقيه عمل العد روم ويجالات سنتخد مه يمكنا متابعة تند وا 


. 1 9 ا أ 2ك 3-5 م" ده د سير ل . 2 2 
بواج خرى شعَلق بتشتعيل الصو ريح وأنطلافها و لستعرض معا يعض القوى التأرجية 
5 : ّ علا م ل 50 2 نر قل 1 ام 0 لما ّ 

انى بحس الس علا نل أن يسسْتطيم لصَاروح مُعادرْ الأص والانطلاق إلى التعصام 


لد بخص التساؤلات ما لمي يمل الأشيء يطبيغها تَبقَى في مكائها عَلى 
الأرْص ؟ ولاه َمُودٌ الطّابةٌ ( انكر ) دايا إلى الأرض_يَنْدَ قَذَفِها صعْدًا في اطواء . بل جَادا 
اي ل شيا بقع ؟ المرايار عي هده التساؤلات , وشو . « تيمل 
جادِية الأرْض ». تق الْأَسْياء عَلى الأرْص لأن اديه لأرْص اندها إلى اململ . 
مسي 000 أسشقل - والشيء تله يمال عن 
مر شاء شان نط إن د 05 ادي 
دآ ام ا ل ده .تكلم زات كله الجلم. دأي 


راع 1 ار جرس اب 


0 ال رد ذم عوة جادبيته لطم ار لاض هائنة ليظم ا 
لكن. وي علي ١‏ افإن كل اليء يشد عو مر كرفا 00د الداستط إل اسملا 
ذلك لا سسْتطيم شد الارْص إلى اغلى 

ايك طريقدى لتب على حير لص الى . اولاعت الدل 5 ! 
إلى اغلى عزاو قن لخدب الارسر ‏ 00001 فم آكرة شن الارص مثلا . وثاريك] 
ا ا كل الله 0 


وكين الشؤى الاجم الأخرى الي تاب أنطلاق الصارروح مُعاومه حو الأرص, لَه ! 
وهكدا ردأ 0 الصدر وح لشت ااي دن هوا ار 


العلاقدٌ يعن بافقس اعدبيه الاهيةه أ 
والبَعْد عن مرْكر الاررض (©) 


- 2 3 
5 0 8 َّ ك5 ل 
التخلص صن جاذبيه الأرضص 
| ع 0 0 0 د" ١‏ 3 >5 و "إل 
يقد تعوذنا العيشن عم جادبيةٌ الارض والفيها كثواء طبيعىي عاد نكاد لا تعغره 
ضما أو تفكيرا حاب لكين فوه لمديله هي اذى بهم الغومل الى عدية نطلاق 
ب 8 2 2# 1 1 5 فى 5 م ع ا 
انصار وخ ولاند مِنْ اللعلب عدا إدا ما أرَدنا للمتَاروح الانطلاق إلى الفضاءِ أو حتى 


الإملاع مِنْ صسعلة إطلاقه , 


لي !| م 


ين ب الشغلص, من جاؤيه الأرض. في امل ,لدي ارده فى المح انيد 
ع دف انط 2 فكلما الداذت النسدة النى تقدف بها الطَابة أزْداذت سَرَُتبا وأزْدادٌ بالثالي 
لارجفاع الذي تمه . دللد التي في الواقيع هُوَ الرعة . فلو سمط ذف الكُرَةٍ بالشلدة 

ل ا ري در د 0 فلاخ ال" #500 خر يه 
الكافية فامها بنتصيعد و تصعم و تصعد . و لن تعود ابدا ! والسرعة التى يسعِى قدف اسيم 
يب ليمش ذَلِك تسم « سُرْعَدَ الإفلات ». وحن طَبْم ل سستطيع قدف الكرَةٍ بيلك الْسدَةٍ . 
قسرّغَة الالطلاق ابلأرمُة بلإفلات بن جَاؤْييةِ الأرَض قات هن 1١.5‏ كبدويتر في الَابة أ" 
ف يريد عل اربعين الف كبلو مش في السّاغه . 

5 يم - م تر ليه 5 2 تاج سم ع 2ه 9 ٍ 3 1 5 0 ع 

بعد ان تبلع المركنة الفصائية لمطلفة سرعه الاهلات تصم في غى عن امريد بِن 
قزر للك 215 اند إل الف صلاء مساب اماف لاية ب دارو 
السَرْعَةٌ إذ نعود جاذبيّة الأرض غير قاور على اسْتَعاده. كما تَنهدمٌ في الفضاء مُقَاومَة 
لوبو لبي قد تلطِىءٌ سَبِرَه . وهذا الاميساب هَُ ما يُسَمَى ب« السموط الطبيق » . ولا يدق 
دلت سقوط الماروح باتهام الارض ةك لعتار وح عش الفصء حرم : 
رن الماعة إلى قو دف كارا ار ل ل لل 


0 ل( َ : ء, 3 1 0 9 َ > "براي وخ م امم م 
واسقوط «لطليق هُرْ آمْرٌ بالخ الاهمية في ربادة المضاء. رذ إنه يستجيل تحميل | 
ّ 5 5 1 3 1 5 205 8 يع 1 
لصاروخ با يكفيه مِن الؤقووٍ الددير لِطْبّران مُدفو ع طوال مَدَةْ ابطلاتَم 


5 . انسبب تو الذدا 


9 1 1 0 

الصاروخ المتَعتدُ الْراجِلٍ 
3 - 8 1 م 1 2 1ه 

في عِلم المتواريش , كمافي ميواة , غَالك ما يقودنا حل مُشلكده ما إلى مششكله احرى 
0 سم 2 2 8 0 ., ١‏ 8 دا 5 الى اكلا 
فبعد تحديد سرّعه الانقلات من جاذييم الارض ب ؟,١١‏ كيلو مار في اساينةٌ كاي المشكله 
0-5 2 م مه ا 0 تٍ 2 5 رسام ا 1 1 
النالية هئ كبْعبّدَ محقيق هده السرّعةٍ لا الل لل لكر 


صار وح معرج ان مجم هده الشزعه 5 ا الحَاوِْيدِ وسيدَهٍ مُقاومه عواءٍ الحو 0 كم 


الفا عل ةا 0 او ثلاث مس لداعي لتر ٠‏ فك داك راوع لد 
0 
نشت المت ررح افده 1 2 ا الي ل لساري الظر 
تلم اليا 5 0 5 م ع قَّ ل 0 0 5 ل 0 
انضاروحى الأحراين والحجمل الجر و يطيق ما عبر مرحية الانطلاق الاوبى . وما ان 


نا 
ليأ 


سهد هذا 0 00 0 0 رك العتاروح, الناني العمل فبمصيل أ 
الصاروع رن رط تحلص ين وي الدى عا ع لان 1 رك 
5 0 با - الثاني أمطلاقنه ص وصع «فصّل من حل ٠‏ الشرعة والارتع اللدان 
حَفعهُما الصّاروح الأول ٠‏ عنتما شد قو الصاو ح. التي ينذا محرلة ا 
الثالث الحن ري ارات الثذني نار ى امارد اناي ل اسار بالحثل 
ال ل ل 
عاد رَقووو ويُصضح الميمل الآجر بي وَصّع ««لسقوط. الطليق » بحيث يتستنى نه أنحاد دار 
حول الازض أن الانسباب مُتااسًا سَبّرْه عَم القصاء الخارجئ دو حَاجَةْ إلى مُريم بن 
لدعم 
في امصتعحة المسايلة ب د لدم 55-5 ارعتر الا آل 2 ا ترانا 

في صاررح, اشوا اسار العاز المضعوطر ييْسْسا تحدم ديك مصحانٍي 
الصاروح. الأول أن ضار رح الرعله الشلنه فى الرشم هر بن الزن الذي بنلم 


م 


0 العملب , 


ا تركيبْ الصاروح الْتَمَيْدٍ المراجل وألطلاقة 


مشاكل الصّاروخ اَعَد الَراجل 

به ا ا ا نم الا مأ حيث ابأور اياوج لق */١‏ 7 
و9١/‏ لص ورد انصار ومع لد بخيله طق بشكل, خياص عاد ا ا 
المراجل . فُن هذا النوع ام ييل صاروع كم الأول لا ميئل لا 
شفط بل صاروخي المرَحَلْتينَ الثاني وَاللةٍ انصا . ولو أخذنا مُْلا الس لجار 
#ساتن الحامس » الدى ور نهُ عِنْدَ الانطلاق حوالى لاه آلافي طن جنا ان ْله الآجر ظ 
لا بتجَاوَوْ مِنةَ طن إلى مدار, حَول الأرض . أو حمس وارئين طنا إلى القَمر . أو حسة ْ 
ونهائين طنا إلى أَحْدٍ الكوائيب السَبارَة. نا يس ليل الأجر إلى الوّرْن في الصّار وخ || 
00 ألمر سديله فهي 0 ص د 


وين تشاكل. الصارُوخ متيو المرلجل ماله سم صواريخ, المراحجل ملم إلى 
تْعبها, فبَاغي التثبيت يسَفِي أن تكوى ميبة بيت تابط أجزاة المناروخ. بإحكام, 
تسصيه ]ا عضن قاو اللاجهادات والاسقالات 41151 اناعد قُْ انا الطى ا ا! 
5520 الرف ص عدا خرن © الشكخ محطيم خَلبو راغي عند الاتصاء ا 
أليصال المراجل في الوقت امحده وعم الانفصال في شنغى المراحيل المعاقَِة هي مشمكاة 
في ذانهاء فلا بد من تو قيتها بدقةٍ لتتواهق مم لحطةٍ تفادٍ الوقود ين صار وخ مرحلى] 
وأنطلاق مراك الممارُوح, التالي . 

كك ق اخدى وممثئل فقيل الصوار يح المرَحَيِمَهٍ 06 مسي اكه 5 
سي عر عل ا ا اي ا ا للا ل لي 
شحيره في #لد 5 بأشارو كهرنائيه و متفجير براجى الرانط سعصيل صار وح 
ع د 


4 يَيِمْ فصل المنواريغ المرْحليّة بتفجير حشرات راغي لبط 


ء ظ 
في مدا حَوْل الاررض, ظ > 3 
إن إطلاق تابع أو عَرَية فصائله هو غدينة ااعظة التكالف. لا 2 للد اا 
لسر - 17 وهنا مدا لطا 30 لكر ين 1 لحرت الما 
1 اخلماء اببطة المرسدت العصاكة دا رسا عبر فضبر, لاإكمله كان من 
0 اا 
0 


لمت معطم الوايع. الاصطاعيد 5 شت 0 الان في مدارات حو ااا 
ع ل ا ا لل 1م كير ل ا 
العو ى وطاعاب المدار الله إن إن المدار ليس دائر با بن يحي اسكل على حدأأ 
الشب يلفى التايم صيمن مدى اإلذاء .ل الارضه القويه . مكلف لذكر مله من ا عر ا 
الس لاا الاي اه 


بط جملا طرفم حيط وتوم الجسم في المواو وأنت نسي بطر الخيط الآخر 


يا 
ا الس ا" 1اظركل " هيا ص 


2 - حي 5 م #لد سمس 
عكار 1د للاحيظ ان ١‏ ببقى في مسار دابرى افق مادمت تدومه سرغدء 
"ما اج ل دنا 0 0 ليك يي م لالم عاااطنل سم 8 
لكيه سقط جين سطىء التذو بم وهذا يتن لك انه إذا ما رود حتلم بسرعه كيه فإن 
5 ل :0 م 5 
بإمكابه التعلب على هوه الحادسه 


كرا عابنا ار الشرعه اللارته للإملات من احاوينه الآنض هِى حوال ٠١‏ ألا 
كبنو يقر في السناعة , لكن سُرْعَه بسار 74 الف كيلو بتر ي السناعةٍ نكي لإثقاء التابع فى 
مسار مدار كر حول الرص على 1 6 ل فى سطحيها ٠‏ ودلك لان 0 مدار 
البانع على هدا سير مساو سعوس سطع الأرص هالابع في الواقع ١‏ يسعط » حو [أ 
امن شْ كه راد الارتماغ قن 1 الأرص قلت السرعة المدار نه ال رمه لفط 


التايعم في مَدارِو لان جاربية الارض َم نكوى اقل 


3 السيرٌ في مدار حول الأره 


ب 0 ال 2 
اك 1 الس 
بال غم مي ارو والدقهِ المائعتبي خالا ى إطلاى الصوار يح فإنه قد يحدث «را 
000 اد ان 0 9 3 ام كاضر م 5 
إيحاد وَيسْله ف لوجه المركنة محيت بصحح مسارها مِنْ حين لاحر 
إن ترْحيه سنس يتم تستغط دفيا على الماء الدى نمحر :وجري صلط أعدء 
0ن 5 7 طَ 9 20 5 . 5-0 بالل 1 1 
الطايْرة يفعل ضغطر اطواءِ عَلى ذفتها: كما ان قياده السيارة ى الاععاد المطلوب تنتمدا 
عَلى صعط عحَلائها على ارْض الطربى . فَالسَيارَة بدُورُ في الايجام «لدى تتجدة ابشحلتاني 
الأماميّتاي سخْر بض المعودٍ أمَا فى العضاءِ حَيْثْ لاهَواء ولا صعط ولامادة سمتيى ب حهار 
22 8 شه 0 5 بي اس اس سير 1 فى 
التحكم فلا مياص لا ين اللحوء إلى مَبْدَإ رَدْ الممْل _فالعوة ابي تدقع الصار وح إلى على 
كر فل لانوفاى عاراب تمر كه إلى استعل . تحدم هي تعسسها فى مويل اجام لمر كب 
الفصائبه عر الاحجاء المطلوت 


طٍِ ل 


د.ا ال 
9 8 50 ور رةه 000705225" د رب "يكو إل 
لفصية . وجيدما يراد إجراء تعيير فى مسار المر كة أو في وصعها يشعل «لصار و ح المتص 
في دقعت قصِيرة فيدكم لِك اكه في الاتاو المصاد تحيثا التعيير طلوف 


- 2 : 0 5 20 0 ٍ ار 53 5 5 
سراريم تسمشار نت او ساقث هوائيه قى اماش. مناممية من المي كيه 


حسم 


وتسم الأسلُوس نعْةٌ ي تَبْطِئةِ بات الفصائبةٍ ينه لإعاذيها إلى حَوُ الأرص 
أوْ لانزاها برق على منطم جزم عرب اخواء كالقئر فالكتسولات المدار يه 201 ل ) 
حوره تصنو ربح كلح رَدطلَِةٍ ي قاعِديها؛ وقئل الود إلى حو الأرص. ينل رصم | 
الكتنو ل تحب سْحِدُ ماعِدَتيًا صْوْبَ الأزص, ثُمْتُطْلقْ صواريم الكنح ‏ أمًا امموط نئي 


ام 5 0 ب اس 
إلى لارص عكثم بالمطلاتب ا 


وفكدا اع يتم اشوط ان على سنَطّح_القمْرٍ إل انه لا حاحه ( ولا نمع التمطلات كأ 
لك 0111 


5 صوار يح الكنح بطي شُرّعة الم كبة الفصائتة 


ع 0 كك 5 
تعقب التوايع الصنعية | 


ار 


١ 
١ ا عل 0 ل" ام 5 هٍِ 000 1 34 تل‎ 8 
| مهيا كثر حَحُْم لتايع لصفي ليدّيح في مدار جل الارض فإية, مام حتميه‎ 


ظ 


4" ع 


ا اياعد ب 0 لام سانا مسكين مامد 000 التوابع, الضعة 
كيقاط 2 لضم لمصاء وغايًا تناج إلى سكو باتو خا يا. 


9 ان م 0127 ع صب هر ره[ 0 


2 


ويِسْعانُ عَالِبًا بالرّاديو لتأيين الاتصال بالتامع لمهي ونعصه. هر التابع 
تحهار إزسال املك يَيْث الاشارات وه عادة مُنومات متها الات القييس الى يحمبي 
التاسع ء و شفط هيو الإشارات بواميطُم هرو امنيسال حاص على الأرص نا إدا 
تعطل عهر الارسال أو استليات تطارياتة عإى و2077 ب لد لمتشم إلا عم 
المسوى 


ون طرق اسع الأخرى اْتحْددمٌ اللسكوب الرَادِى المي بّيط الأمودج الراديّة 
كب حم ليلسكوما النَصْري لأموح نويه و بواميطيه يُمْكِن الحطول على فيض, 
من المحيومدبب وال الأكوينى صورم مر ييه و يمك اسنتحدام التِيسْكوب الرادت كجهار 
راقاد لبيس العْدِ وساب لدار نب في هيم الطريقد 2 «لمدء لاب اضر 
الاسم هَتَرْنْد عَنَهُ عايده إلى اسيسكوب و تسملها أدّوات القياس ادس !2 عونا. 


والتلسكوب الردوى ي مر كر الأحدث بي حُودر ل يالك . تفبتسر بإنكلرا مر عل اشير 
التيسكرياب الرادية واه قُِ العام له السيلكى. 0 سه و 0 2 
ا التماط 3 الا سس ا المصاء الخارجي العده انان 

ا ا ل ا 0 عليه سمه كك يهم 
00 ص النض نه و بو ححلة الصواريح الى ما 


تلسكرب رَادِي | 


رَسايْل مِنَ القضاء 

توضّع التوابع الصنعيّة في مُداراتها حول الأرض لِتْهَدُم أغراضا محدْدة . ينها 
عِلْبِىّ صرف كقِياس الامية الكَْبَية مِنَ القضاء الخارجي أو وراسةٍ الإشتعاح الشسمبي أو 
رصار -5 من وق جو الأرْض الحاجب ٠‏ و تخُصْص بَعْضْ هده التوابع لاغراض, 
مك بالحياة اليَومِيَةٍ ومتطليائها التَمَلِيَةِ كَمُعينَاتَ ملاح وجرا مُواصّلات 52 
البَرامِجَ الإذاعِية والتليزيونية أو م يوضع الخرائط الجغرافِيةٍ ودِراسَةٌ متاخ الارض, : 


طٍِ 3 1-5 0 3 د ل ل 2 5 | ام 7 الى ا 

و تستخدم التقئيات التلبيترية في يث المعلومات التي يجتعها الشابع إلى الارض . 
وتنطوي هو التقْبيئات على اسنتخدام جهاز لاميلكى ذِى مَوْجِاتٍ عاليّة التَرَدد جدًا 
« تتراوح ذبذيتها بين 8١‏ مليونَ دور و 3١‏ ألقه مليون دور في الثائية». إِنّ مُوجات 
:. 5-8 اع د ”يا عر اصصك 3 5 ل ات لام ارد" و5 
الراديو العادية لا نستطيم اختراق جو الارض فهي إما انها تمتص او تعكس مرندة إلى 
الفضاءٍ الخارجئ بواسيطة طَبقَةٍ الإبو نوسفير « وهِي طبقة الفلافب الغازي المتاين مِنْ جو 
الارض الممتذة بين علو 218 5 ١١١‏ كيلومترا عن متطجها», ولاخبراق طبَثّة 

م م 1 3 كرا و" 1 م اس 9 3 ِ 
الاريونوسفير الحاجز و لابد من استخدام. الامواج الرادية النديدة الاخترافية ذات التردد 
العال نذا 


ع وار 2 5 لك اك ع احا 58 اضه 0 اه - 3 م 
جهر التوايع د تالا ببطار يات ( أو خلايا ) #ميسة لتسزويد الاتيا التليمتر يه 
وسيواها بالطاقةٍ . ومَبْدَا عَمْل البَطَارِ يات التنُميِيْةٍ هو إنْ الصّفائِم السيليكو نيه نو لد تيار 
كَهْرَيائيًا لذى تعرضها لِضوء الدشنس . فبيْنما تَسَتنقدٌ طاقة المراكم ( البْطَارِيَات 
الحاشيدة ) الكهريائية يسْرْعَةٍ تواصيل اليَطَارِياتْ التنْسيِيْةٌ عَمَلّها لِفَعرَاتٍ طُويلَة فتطيل 
1 و #ا شاي 3 م : 08 ا اع لول 8 9 ب 0 ل #اطم 
يدك العمر النافع للتابع وتزيد من كمية المعلومات التى يفوم بإزسالا , 


17 جِرْمٌ الْمواصلات « تلستار » 


رّ 
يه البدايه 


إن أي كناب عَن, الصواريخ و ربادَةٌ القضاء يَبْقَى ناقِصا , قهنالك دَوْمًا سيْء جَدِيدُ في 
هذا المؤضوع. المُوالي الانجازات لَقَدْ راد الانسانٌ الأرْض في القرون الماضِبَةٍ ود : الكثيى 
5 أنا: تقلت و كسأزلائه : .و جيك ؛ يراسات مستقيضتة للْقَمَر والكواكب ا 2 
الأْض. مت فيها مات ضشخمة ين امعلُومات بَْضئها صحيحٌ وبَعْشّها خاطى» كما 
نيه بالندفيق. تيسن المستور يي وعم الك 
النّضاء مِنّ القضاء . لَقَدْ تَمَلْسْنَا وعَرْفنا الكبير في السئوات القَليلة الماضِيّت و لكننا ما زلنا 
َس الباب الذي سَيَنْفّهِمْ ْم عونا إلى عر الكَوْنٍ . إن هذا اليم قد يكو بيدا في 
طَيّاث .ارون القاِمَة ولكنه لا بد آتم. 


هيز الفافرات الرَائِدَهُ تُلَها ستل في يداييَها تَمَْيدُ على الصواريخ. 0 
اوقد الذاة بلا ري لمح أكتر كفاية َال هدخم الطاقة الوو. او التئر 
ا النمر السواريخ , الا العامة للتقنيَات الصَارُو خِّة المممُول بها 
عالكا مت دون ارات حجان زذ العلين جم ده الطاقة الشميية في عَمَلِيَةٍ | لدّفم 


0 


الصارو جِي . 


لَقَدُ تم : التقاط الاشارات اللأسِلْكيّة المرْسْلَةٍ بر ملايين الأميال مِنْ توابع قضائئّةٍ 
أَرْسيلَتَ إدرانة كذكب اريخ ونم يتجاح تخويل بلك الإشارات إلى صور مَرْئيةٍ عن 
سَطح ذُلِكَ الكوكب. وقريبًا سَيمكِنْ للتلسكُويات الراوية إرسال الاواير إلى السوابر 
القَصَائةِ متلَقّ المْلُومات ينبا عَلى أبعاد تجاور بلُو أَبْعَدَ الكواكب الَمْرُوفَةٍ ( أي إلى 
مُسافات تَرِيدُ عَلى 57٠٠١‏ يليون كيلومتر ) . لَقَدْوْطِىء الإنسان سَطْح القَمرِ وفي يَوْم غْيِرٍ 
بَعِيدٍ سَيْطَأ كَوكَبَ الميخ »وما ذلك إلا بدايّة اغامرَة الكَوْييُةَ فقَط ؛ 


2 عَرَيَةٌ فَصابِيّةٌ في رَلَةٍ يَظَامِيّة إلى القمر كما تَعتَررها فنان 


9 قد اد شان عر تير 
سلسيلة « كيف تعمل » 


١‏ حالكاميرا م - الِرْقبِ (التسمكوب) 

؟ - السيارة والمجهر (المبكروسكوب) 
© - اليلفون ه > الطائرة 

- التلفز يون ٠‏ الآلات الزراعية 

ه - الصاروخ 5 - الدرّاجة النارية 


4 -الحاسبة الالكتروئية ‏ 178-القاطرة 
17 س ابلوامة 


عأطوعءم خؤة عدتروة 


فؤسنة كب انظالمة الآن الكثرمن ١٠؟‏ كتات تنناول 3 
منالوضيئات تان تلن الأعماز ٠‏ اطات الّان المخاص بها من 


محكنه ينان ل رياض الصاح 4 بحنروت 


